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©  Clamps. 
©  A  clamp  or  connector  10  for  an  elongate  member  such 
as  a  pipe  has  a  body  12  providing  an  internal  bore  having 
axially  spaced  inclined  surfaces  16,  17,  18  respectively  en- 
gageable  by  sets  of  angularly  spaced  balls  29  supported  in 
apertures  in  a  cylindrical  cage  26  biassed  axially  by  spring 
28.  In  use  the  balls  29  engage  a  pipe  41  and  annular  seals 
25,  34  engage  the  pipe.  The  apertures  can  be  axially  elon- 
gated  to  accommodate  a  degree  of  ovality  in  the  pipe.  One 
or  more  apertures  have  diverging  walls  to  accommodate  pipe 
ovality.  Each  ball  may  have  a  separate  inclined  surface;  the 
spring  can  be  omitted.  There  could  be  only  one  set  of  balls. 
The  seal  25  could  engage  a  taper  on  body  12  so  as  to  move 
radially  inwards  when  pushed  axially.  The  clamp  can  be  in- 
side  the  pipe.  Arrangements  are  described  which  include  one 
or  more  seals  for  engaging  the  pipe. 
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T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   c l a m p s   p a r t i c u l a r l y   b u t  

n o t   e x c l u s i v e l y   f o r   p i p e s .  

A c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n   a  c l a m p   c o m p r i s e s   a  b o d y  

p r o v i d i n g   a  s u r f a c e   i n c l i n e d   to  an  a x i s ,   m o v a b l e   e l e m e n t s  

w h i c h   e x t e n d   t h r o u g h   a p e r t u r e s   i n   a  s u p p o r t   f o r   t h e  

e l e m e n t s   f o r   o p e r a t i v e   e n g a g e m e n t   w i t h   a  s u r f a c e   of  t h e  

m e m b e r   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   a p e r t u r e s   a r e   s h a p e d   t o  

p e r m i t   a x i a l   and  r a d i a l   m o v e m e n t   of  a t   l e a s t   one  of  t h e  

e l e m e n t s   f o r   a c c o m m o d a t i n g   o v a l i t y   of  t h e   m e m b e r .  

The  a p e r t u r e s   may  h a v e   d i v e r g i n g   w a l l s   as  v i e w e d   i n  

l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n .  

At  l e a s t   one  of  t h e   a p e r t u r e s   may  be  of  g r e a t e r  

a x i a l   d i m e n s i o n   t h a n   a n g u l a r   d i m e n s i o n .  

T h e r e   may  be  a t   l e a s t   one  a n n u l a r   s e a l i n g   means   f o r  

e n g a g i n g   t he   m e m b e r .  

One  s e a l   may  e n g a g e   an  i n c l i n e d   s u r f a c e   so  t h a t  

a x i a l   m o v e m e n t   of  t h e   s e a l   moves   t h e   s e a l   r a d i a l l y  

i n w a r d s .  

T h e r e   may  be  s p r i n g   m e a n s   f o r   u r g i n g   t h e   m o v a b l e  

e l e m e n t s   i n t o   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   s u r f a c e .  

E a c h   m o v a b l e   e l e m e n t   may  be  a  s p h e r i c a l   b a l l .  

T h e r e   may  be  a  p l u r a l i t y   of  a x i a l l y   s p a c e d   s e t s   o f  

s a i d   m o v a b l e   e l e m e n t s ,   e a c h   s e t   c o m p r i s i n g   a  p l u r a l i t y  

of   a n g u l a r l y   s p a c e d   m o v a b l e   e l e m e n t s .  



The  body   may  p r o v i d e   two  s a i d   s u r f a c e s   m o v a b l e  

e l e m e n t s   and  s e a l s ,   s a i d   s u r f a c e s   e x t e n d i n g   away  f r o m  

e a c h   o t h e r   as   t h e y   e x t e n d   o u t w a r d l y .  

The  b o d y   may  p r o v i d e   r e c e s s e s   f o r   r e c e i v i n g   t h e  

m o v a b l e   e l e m e n t s   w h e n   n o t   e n g a g i n g   t h e   s u r f a c e .  

A l s o   a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n   a  c l a m p   c o m p r i s e s  

a  b o d y   p r o v i d i n g   a  s u r f a c e   i n c l i n e d   to   an  a x i s ,   m o v a b l e  

e l e m e n t s   e n g a g e a b l e   w i t h   t h e   s u r f a c e   and  e x t e n d i n g  

t h r o u g h   a  s u p p o r t   f o r   t h e   e l e m e n t s   f o r   o p e r a t i v e  

e n g a g e m e n t   w i t h   a  s u r f a c e   of  t h e   m e m b e r ,   c h a r a c t e r i z e d  

i n   t h a t   a n n u l a r   s e a l i n g   m e a n s   a r e   e n g a g e a b l e   w i t h   t h e  

m e m b e r .  



The  i n v e n t i o n   may  be  p e r f o r m e d   in   v a r i o u s   ways  a n d  

some  s p e c i f i c   e m b o d i m e n t s   w i t h   p o s s i b l e   m o d i f i c a t i o n s  

w i l l   now  be  d e s c r i b e d   by  way  of  e x a m p l e   w i t h   r e f e r e n c e  

to   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   i n   w h i c h :  

F i g .   1  i s   a  h a l f   v e r t i c a l   s e c t i o n   t h r o u g h   a  c l a m p  

or  c o l l e t   a s s o c i a t e d   w i t h   a  l e n g t h   of  p i p e ;  

F i g .   lA  i s   an  e n l a r g e d   v i e w   of  p a r t   of  F i g .   1 ;  

F i g s .   1B  and  1D  show  a  m o d i f i c a t i o n ;  

F i g .   1C  s h o w s   a n o t h e r   p o s i t i o n ;  

F i g .   2  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n   s h o w i n g   c l a m p s   of  F i g .   1  

i n   a s s o c i a t i o n   w i t h   a  p i p e ;  

F i g .   3  i s   a  d i a g r a m m a t i c   v i e w   of  an  o i l   d r i l l i n g  

a r r a n g e m e n t ;  

F i g .   4  i s   a  h a l f   v e r t i c a l   s e c t i o n   of  an  i n t e r n a l  

c l a m p ;   a n d  

F i g s .   4A  and  4B  a r e   s i m i l a r   to   F i g s .   1A  and  1 B ;  

F i g .   4C  s h o w s   a  s i m p l i f i e d   s e c t i o n ;  

F i g .   5  i s   an  a x i a l   l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n   t h r o u g h   a  

p i p e   c o n n e c t o r   and  p i p e ;  

F i g .   5A  i s   p a r t   of  F i g .   5  on  an  e n l a r g e d   s c a l e ;  

F i g .   5B  s h o w s   a  m o d i f i c a t i o n ;  

F i g .   50  i s   a  s i m p l i f i e d   t r a n s v e r s e   s e c t i o n ;  

F i g .   6  i s   s i m i l a r   to   F i g .   5  s h o w i n g   a  m o d i f i e d  

a r r a n g e m e n t ;  

F i g .   7  i s   an  a x i a l   s e c t i o n   of  a  f u r t h e r   e m b o d i m e n t ;  

F i g .  8   shows   a  c o n n e c t i o n   m a n i f o l d ;  

F i g .   9  shows   a n o t h e r   a r r a n g e m e n t ;  



F i g .   10  s h o w s   an  a x i a l   s e c t i o n   of   h a l f   a  f u r t h e r  

c o u p l i n g ;   a n d  

F i g .   11  i s   a  l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n   t h r o u g h   a n o t h e r  

e m b o d i m e n t .  

R e f e r r i n g   t o   F i g .   1,   a  c l a m p   or   c o l l e t   1 0  

c o m p r i s e s   a  b o d y   11 ,   f o r   e x a m p l e   of  f o r g e d   s t e e l ,   i n  

t h e   f o r m   of   a  r i n g   h a v i n g   a  c e n t r a l   l o n g i t u d i n a l  

c i r c u l a r   c r o s s - s e c t i o n   a p e r t u r e   12  t h e r e t h r o u g h .  

A p e r t u r e   12  h a s   a t   t h e   u p p e r   end  a  f i r s t   r e c e s s   8  

p r o v i d i n g   t a p e r e d   s u r f a c e   p o r t i o n   13 ,   w h i c h   e x t e n d s  

i n w a r d l y   u n i f o r m l y   as   i t   e x t e n d s   d o w n w a r d l y ,   l e a d i n g   t o  

a  s e c o n d   t a p e r e d   s u r f a c e   p o r t i o n   14  i n c l i n e d   i n w a r d l y  

a t   a  s m a l l e r   a n g l e   t o   t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s   9  t h a n   t h e  

t a p e r e d   p o r t i o n   13 .   The  t a p e r e d   p o r t i o n   14  l e a d s   to   a  

r a d i a l l y   e n l a r g e d   r e c e s s   15  w h i c h   h a s   a  l o w e r   t a p e r e d  

s u r f a c e   1 3 a   s i m i l a r   t o   s u r f a c e   13  w h i c h   l e a d s   t o  

t a p e r e d   p o r t i o n   14a   s i m i l a r   t o   p o r t i o n   14 .   T a p e r e d  

p o r t i o n   14a   l e a d s   t o   r e c e s s   15a   s i m i l a r   t o   r e c e s s   1 5 ,  

a n d   so  o n .   In   t h e   a r r a n g e m e n t   shown  t h e r e   a r e   f o u r  

r e c e s s e s   8 ,   15  e t c .   and   f o u r   t a p e r e d   p o r t i o n s   14 ,   1 4 a  

e t c .   T h e r e   c o u l d   be  o n e ,   t w o ,   t h r e e   or   more   t h a n   f o u r ,  

s u c h   s e q u e n t i a l   r e c e s s e s   and   t a p e r e d   s u r f a c e   p o r t i o n s ,  

d e p e n d i n g   on  p a r t i c u l a r   u s e s .   The  u p p e r   s u r f a c e   18  o f  

r e c e s s   15  i s   a t   r i g h t   a n g l e s   t o   a x i s   9  and  i s   c o n n e c t e d  

t o   s u r f a c e   p o r t i o n   13a   by  c u r v e d   p o r t i o n   19 .   The  t a p e r  

s u r f a c e s   14  e t c .   a r e   c a s e   h a r d e n e d .  

A  b a l l   c a g e   or   s u p p o r t   20  c o m p r i s e s   a  t u b u l a r  

p o r t i o n   21  e x t e n d i n g   i n   t h e   a p e r t u r e   12  and  a  f l a t  



h o r i z o n t a l   t o p   p o r t i o n   2 1 a .   The  p o r t i o n . 2 1   i s   p a r a l l e l  

to   a x i s   9.  P o r t i o n   21  has   a  n u m b e r   of  a x i a l l y   s p a c e d  

r o w s   of  a p e r t u r e s   22 ,   t h e   a p e r t u r e s   i n   e a c h   row  b e i n g  

e q u i a n g u l a r l y   s p a c e d   a b o u t   t h e   a x i s   9.  E a c h   a p e r t u r e   2 2  

i s   of  c i r c u l a r   s e c t i o n   w i t h   t h e   s u r f a c e   23  d e f i n i n g   t h e  

a p e r t u r e   22  d i v e r g i n g   u n i f o r m l y   as  i t   e x t e n d s   r a d i a l l y  

o u t w a r d l y .   E a c h   a p e r t u r e   22  i n   t h e   p o s i t i o n   s h o w n  

r e c e i v e s   a  s p h e r i c a l   b a l l   24,  f o r   e x a m p l e   of  h a r d e n e d  

s t e e l ,   t h e   b a l l s   24  e n g a g i n g   t h e   o u t e r   s u r f a c e   26  of  a  

p i p e   27  and  t h e   s u r f a c e s   14 ,   1 4 a ,   1 4 b ,   1 4 c .   T h e  

r a d i a l l y   i n n e r   end  of   a p e r t u r e   22  h a s   a  d i a m e t e r   l e s s  

t h a n   t h e   d i a m e t e r   of  t h e   a s s o c i a t e d   b a l l   2 4 .  

A  p l u r a l i t y   of  e q u i - a n g u l a r l y   s p a c e d   b o l t s   28  a r e  

r e m o v a b l y   t h r e a d e d   i n t o   t h r e a d e d   b o r e s   i n   t h e   u p p e r   p a r t  

of  t h e   body  11  and  e x t e n d   t h r o u g h  t h e   f l a t   c age   p o r t i o n  

2 1 a .   H e l i c a l   c o m p r e s s i o n   s p r i n g s   29  e x t e n d   b e t w e e n   c a g e  

p o r t i o n   21a   and  t h e   h e a d s   30  of  t h e   b o l t s   28  to   u r g e   t h e  

c a g e   d o w n w a r d s ,   w i t h   b a l l s   24  on  s u r f a c e s   14 ,   1 4 a ,   1 4 b ,  

1 4 c .   T h e r e   may  f o r   e x a m p l e   be  t w e n t y   f o u r   b a l l s   i n   e a c h  

s e t   b u t   t h e r e   c o u l d   be  a  d i f f e r e n t   n u m b e r ,   f o r   e x a m p l e  

o n e ,   i n   w h i c h   c a s e   t h e   b a l l s   i n   t h e   t h r e e   s e t s   w o u l d   b e  

e q u i a n g u l a r l y   s p a c e d .  

B e c a u s e   t h e   b a l l s   24  e n g a g e   t a p e r e d   s u r f a c e s   1 4 ,  

1 4 a ,   14b ,   14c  t h e y   a r e   u r g e d   r a d i a l l y   i n w a r d l y   w i t h   a  

w e d g i n g   a c t i o n   by  d o w n w a r d   m o v e m e n t   of   t h e   c a g e   20  t o  

g r i p   f i r m l y   t h e   s u r f a c e   26  and  p r e v e n t   d o w n w a r d   m o v e m e n t  

of  t h e   p i p e   27.   In   t h i s   c o n d i t i o n   t h e   u p p e r   e d g e s   o f  

t h e   a p e r t u r e s   w o u l d   e n g a g e  t h e   b a l l s .  



I f   t h e   c a g e   20  i s   moved   u p w a r d s ,   t h e   b a l l s   24  m o v e  

up  t h e   t a p e r   s u r f a c e s   t h u s   m o v i n g   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   a n d  

may  r e s p e c t i v e l y   move  i n t o   r e c e s s e s   8,  15,   1 5 a ,   1 5 b ,   s o  

t h a t   t h e   p i p e   26  i s   no  l o n g e r   c l a m p e d .   In   t h i s  

c o n d i t i o n   t h e   l o w e r   e d g e s   of   t h e   a p e r t u r e s   w o u l d   e n g a g e  

t h e   b a l l s .  A   r a d i a l   c l e a r a n c e   i s   s h o w n   a t   23a   b e t w e e n  

t h e   i l l u s t r a t e d   b a l l s   and  t h e   r a d i a l l y   i n n e r   e n d s   of   t h e  

a p e r t u r e s .   D e p e n d i n g   on  p i p e   d i a m e t e r   t h e   b a l l s   m a y  

a d o p t   d i f f e r i n g   r a d i a l   and  a x i a l   p o s i t i o n s   and  t h e  

d i v e r g i n g   w a l l   23  e n h a n c e s   t h e   p o s s i b i l i t y   of  s u c h  

m o v e m e n t   a n d   e n a b l e s   t h e   c l a m p   t o   a c c o m m o d a t e   a  d e g r e e  

of  o v a l i t y   i n   t h e   p i p e   c r o s s - s e c t i o n ,   w h i c h   o v a l i t y   m a y  

be  l o c a l i s e d .   T h i s   i s   s h o w n   i n   F i g .   1C.  D e p e n d e n t   o n  

t h e   r a d i a l   c l e a r a n c e   b e t w e e n   t h e   p i p e   and  s l e e v e   21  a  

d e g r e e   o f   o v a l i t y   can   be  a c c o m m o d a t e d   w h i l s t   r e t a i n i n g  

a l l   t h e   b a l l s   as   g r i p p i n g   e l e m e n t s .  

In   o r d e r   b e t t e r   t o   a c c o m m o d a t e   a  d e g r e e   of   o v a l i t y  

i n   t h e   p i p e ,   p a r t i c u l a r l y   l a r g e   d i a m e t e r   p i p e s   e . g .  

90  cm,  w h e r e   a  g i v e n   t o l e r a n c e   i n   d i a m e t e r   m e a n s   a  

g r e a t e r   o v a l i t y ,   t h e   a p e r t u r e s   22  may  be  a x i a l l y  

e l o n g a t e d   so  as   to   f o r m   a  p a r a l l e l   s i d e d   s l o t ,   as   s e e n  

i n   F i g s .   1B  and   4B  i n   w h i c h   c a s e   a l l   t h e   b a l l s   may  g r i p  

s i m u l t a n e o u s l y .   The  a x i a l   d i m e n s i o n   w o u l d   d e p e n d   on  t h e  

a n g l e   of   i n c l i n a t i o n   to   t h e   a x i s   of  t h e   t a p e r   s u r f a c e s  

13 ,   1 3 a ,   1 3 b ,   13c   and  t h e   a m o u n t   of   o v a l i t y   i t   i s  

d e s i r e d   t o   a c c o m m o d a t e .   The  a n g l e   of   i n c l i n a t i o n   c a n   b e  

d i f f e r e n t   i n   d i f f e r e n t   e m b o d i m e n t s .   For   e x a m p l e   t h e  

a n g l e   o f   i n c l i n a t i o n   c o u l d   be  b e t w e e n   40  and  2 0 0 .  



The  s m a l l e r   t h e   a n g l e   t h e   g r e a t e r   t h e   r a d i a l   l o a d i n g  

f o r   a  g i v e n   d o w n w a r d   l o a d .  

The  o v a l i t y   may  be  c a u s e d   in   m a n u f a c t u r e   of  t h e  

p i p e   or  s u b s e q u e n t l y .  

The  c a g e   20  c a n   be  moved  up  or  down  to   e n g a g e   o r  

d i s e n g a g e   t h e   w e d g e   by  a  p l u r a l i t y   of  a n g u l a r l y   s p a c e d  

h y d r a u l i c   c y l i n d e r / p i s t o n   r ams   31,   i n   a d d i t i o n   to   t h e  

e f f e c t   of  g r a v i t y .   The  p i s t o n s   3 l a   of  t h e   r ams   31  a r e  

c o n n e c t e d   to   t h e   p o r t i o n   11  c o n v e n i e n t l y   t h r o u g h  

p i v o t a l   c o n n e c t i o n   3 1 b ,   and  t h e   c y l i n d e r   b o d y   of  t h e   r a m  

31  i s   c o n n e c t e d   to   p l a t e   2 l a   by  a  f l a n g e   c o n n e c t i o n .  

In  a  m o d i f i c a t i o n   t h e   r e c e s s e s   8,  15 ,   1 5 a ,   1 5 b ,  

a r e   o m i t t e d .   In   one  a r r a n g e m e n t   t h e   b a l l s   24  e f f e c t   a  

g r i p p i n g   a c t i o n   u n d e r   g r a v i t y   i . e .   t h e   s p r i n g s   29  c o u l d  

be  o m i t t e d .  

B e c a u s e   of  t h e   d i v e r g i n g   s h a p e   of  s u r f a c e   23  t h e  

s u r f a c e   23  may  t e n d   to   r o l l   t h e   a s s o c i a t e d   b a l l   w h i c h   m a y  

be  h e l p f u l   i n   some  c i r c u m s t a n c e s .  

The  b a l l s   24  w i l l   be  w e d g e d   b e t w e e n   t h e   p i p e   27  a n d  

t h e   t a p e r e d   s u r f a c e s   u n d e r   t h e   a c t i o n   of  g r a v i t y .  

B e c a u s e   of  t h e   e f f e c t   of  g r a v i t y ,   t h e   p i p e   27  w i l l   m o v e  

d o w n w a r d s .   F r i c t i o n   b e t w e e n   t h e   b a l l s   and  t h e   p i p e   w i l l  

c a u s e   t h e   b a l l s   to   r o l l   down  t h e  t a p e r s   and  t h u s   a p p l y   a  

r a d i a l   l o a d   to   g r i p   t h e   p i p e   27  and  p r e v e n t   any  f u r t h e r  

d o w n w a r d   m o v e m e n t   of  t h e   p i p e .   The  c l a m p   i s   t h u s   s e l f -  

_  e n g a g i n g   w h i c h   i s   to   be  c o n t r a s t e d   w i t h   a  h y d r a u l i c a l l y -  

e n g a g e d   w e d g e   w h i c h   r e q u i r e s   an  e x t e r n a l   p o w e r   s o u r c e .  



The  s p r i n g s   29  c o u l d   be  r e p l a c e d   b y . h y d r a u l i c   r a m s ,  

f o r   e x a m p l e   t h e   r a m s   31  c o u l d   be  m o d i f i e d   so  as  to   b e  

c a p a b l e   of   b e i n g   e n e r g i z e d   t o   a s s i s t   t h e   g r i p p i n g   o f  

t h e   c l a m p .  

In  a  m o d i f i c a t i o n ,   t h e   b a l l s   24  a r e   a r r a n g e d   t o  

e n g a g e   t h e   i n t e r i o r   s u r f a c e   of  a  p i p e .   Thus   t h e  

p o r t i o n   21a   i s   r a d i a l l y   i n w a r d s   of  c a g e   21  and  t h e  

t a p e r e d   s u r f a c e s   a r e   f o r m e d   on  t h e   e x t e r i o r   of  b o d y   1 1  

w h i c h   i s   a r r a n g e d   to   e x t e n d   i n t o   t h e   p i p e .  

One  u s e   o f   t h e   c l a m p   10  i s   i n   t h e   o i l   i n d u s t r y ,  

s p e c i f i c a l l y   d r i l l i n g .  

I n   a  k n o w n   m e t h o d   of  d r i l l i n g ,   a  p l a t f o r m   40  F i g .   3  

i n c l u d e s   l e g s   41  r e s t i n g   on  t h e   s e a   bed  42.   A  b a r g e   4 3  

c a r r i e s   l e n g t h s   44  of  p i p e   or  d r i l l   c a s i n g   and  a  l a r g e  

c r a n e   45  f o r   t r a n s f e r r i n g   t h e   c a s i n g   l e n g t h s   44  to   t h e  

p l a t f o r m   4 0 .  A   l a r g e   c r a n e   46  i s   m o u n t e d   on  t h e  

p l a t f o r m   and  h o l d s   t h e   a s s e m b l e d   l e n g t h s   of  d r i l l   c a s i n g  

4 7 .   A  d r i l l   e x t e n d s   down  t h e   i n s i d e   of   t h e   c a s i n g   4 7 .  

The  c r a n e   46  m u s t   be  s u f f i c i e n t l y   l a r g e   to   s u p p o r t   o r  

h o l d   t h e   e n t i r e   l e n g t h   of  c a s i n g   4 7 .  

W i t h   t h e   p r e s e n t   a r r a n g e m e n t   as   d e s c r i b e d   b e l o w ,  

t h e   c r a n e   46  c an   be  r e d u c e d   i n   s i z e .  

A  d e v i c e   50  ( F i g .   2)  as  s h o w n  i n   F i g .   1  h a s   i t s  

b o d y   11  f i x e d   t o   t h e   t o p   of  p l a t f o r m   40 .   M o u n t e d   o n  

p l a t e   21  a r e   a  p l u r a l i t y   of  e q u i - a n g u l a r l y   s p a c e d  

h y d r a u l i c   r a m s / c y l i n d e r s   51  ( o n l y   two  s h o w n   i n   F i g .   2 ) .  

The  c y l i n d e r s   51  a r e   p i v o t e d   t o   p l a t e   21  a t   5 2 .  



The  p i s t o n s   53  a r e   p i v o t e d   a t   54  to   b r a c k e t s   55  a t   t h e  

b o t t o m   of  t h e   body   of  a  d e v i c e   60  t h e   same  as  t h e  

d e v i c e   50  and  t h e   d e v i c e   10 .   F i x e d   to   t he   t o p   of  t h e  

d e v i c e   60  i s   a  c l a m p   d e v i c e   70  t h e   same  as  d e v i c e s   6 0 ,  

50 ,   10  b u t   i n v e r t e d .   D e v i c e   70  t h u s   r e s i s t s   u p w a r d  

m o v e m e n t   o f   t h e   c a s i n g .   C y l i n d e r s   51  ( and   c y l i n d e r s   3 1  

of   e a c h   c l a m p   d e v i c e )   a r e   c o n n e c t e d . t o   s u i t a b l e   s o u r c e s  

of  p r e s s u r e   f l u i d   e . g .   p u m p s .  

In   F i g .   2  a  new  l e n g t h   56  of   c a s i n g   i s   b e i n g   a d d e d  

to   t h e   e x i s t i n g   c a s i n g ,   u s i n g   known   c a s i n g   c o n n e c t o r   5 7  

on  c a s i n g   l e n g t h   27.   When  c o n n e c t i n g   l e n g t h   56  t o  

c o n n e c t o r   57 ,   t h e   c y l i n d e r s   31  of   c l a m p   d e v i c e   50  a r e  

e n e r g i z e d   so  t h a t   t h e   b a l l s   24  of  d e v i c e   50  c l a m p   t h e  

l e n g t h   27  and  s u p p o r t   t h e   a s s e m b l e d   c a s i n g   l e n g t h s .  

D e v i c e s   60 ,   70  may  a l s o   be  c l a m p e d .   When  t h e   c o n n e c t o r  

57  i s   to  p a s s   t h r o u g h   d e v i c e s   50 ,   60,   70  t h e i r  

c y l i n d e r s   31  a r e   e n e r g i z e d   as  r e q u i r e d   to   move  t h e i r  

r e s p e c t i v e   b a l l s   24  i n t o   t h e   r e c e s s e s   8,  15,   1 5 a ,   1 5 b ,  

to  u n c l a m p   t h e   p i p e   and  a l l o w   t h e   c o n n e c t o r   57  t h r o u g h .  

At  a l l   m a t e r i a l   t i m e s   t h e   a s s e m b l e d   c a s i n g   i s   h e l d   i n  

one  or   more  of  t h e   c l a m p s .   In   t h e   p r e s e n t   c a s e   t h e  

c l a m p   d e v i c e s   may  a s s i s t   in   m o v e m e n t   of  t h e   c a s i n g .  

To  f e e d   t h e   c a s i n g   or  p i p e   u p w a r d s ,   d e v i c e s   50 ,   6 0  

are  u s e d ,   d e v i c e   70  b e i n g   u n c l a m p e d .   D e v i c e   60  i s  

c l a m p e d   a g a i n s t   t h e   p i p e   and  r ams   51  a r e   e n e r g i z e d   t o  

move  t h e   c l a m p e d   p i p e   and  d e v i c e   60  u p w a r d s ,   t h e  

d e v i c e   50  b e i n g   u n c l a m p e d .   D e v i c e   50  i s   t h e n   c l a m p e d  



t o   h o l d   t h e   p i p e ,   d e v i c e   60  i s   u n c l a m p e d ,   and  r ams   5 l  

l o w e r e d   to   l o w e r   d e v i c e s   60 ,   7 0 .  

D e v i c e   60  i s   t h e n   c l a m p e d ,   d e v i c e   50  i s   t h e n  

u n c l a m p e d ,   r a m s   51  a r e   e x t e n d e d   t o   r a i s e   t h e   p i p e ,   a n d  

so  o n .  

To  f e e d   t h e   p i p e   down  u n d e r   i t s   own  w e i g h t ,   d e v i c e  

70  i s   u n c l a m p e d   and  d e v i c e s   50 ,   60  a r e   u s e d .   In   F i g .   2  

t h e   r a m s   51  a r e   i n   e x t e n d e d   p o s i t i o n .   D e v i c e   50  i s   i n  

u n c l a m p e d   c o n d i t i o n   and  d e v i c e   60  i s   i n   c l a m p e d  

c o n d i t i o n   t o   c a r r y   t h e   w e i g h t   of  t h e   l e n g t h s   o f  

a s s e m b l e d   c a s i n g .   The  r a m s   51  a r e   t h e n   r e t r a c t e d   t o  

l o w e r   t h e   p i p e   w i t h   d e v i c e s   60 ,   7 0 .  

D e v i c e   50  i s   t h e n   b r o u g h t   to   c l a m p e d   c o n d i t i o n   t o  

h o l d   t h e   p i p e ,   d e v i c e   60  i s   t h e n   u n c l a m p e d ,   t h e   r a m s   5 1  

a r e   t h e n   e x t e n d e d   to   r a i s e   d e v i c e s   60 ,   70,   d e v i c e   60  i s  

t h e n   b r o u g h t   t o   c l a m p e d   c o n d i t i o n ,   and  so  o n .  

To  p u s h   t h e   p i p e   d o w n w a r d s   i n   a d d i t i o n   to   i t s   o w n  

w e i g h t ,   d e v i c e s   5 0 ,   60  a r e   u n c l a m p e d   and  d e v i c e   70  i s  

c l a m p e d .   Rams  51  a r e   i n   l o w e r e d   ( r e t r a c t e d )   c o n d i t i o n .  

C lamp   50  i s   t h e n   e n g a g e d ,   c l a m p   70  i s   t h e n   d i s e n g a g e d ,  

r a m s   51  a r e   t h e n   e x t e n d e d   to   r a i s e   d e v i c e s   60,   7 0  

w h i l s t   c l a m p   50  h o l d s   t h e   c a s i n g ,   c l a m p   70  i s   t h e n   r e -  

e n g a g e d ,   c l a m p   50  i s   t h e n   d i s e n g a g e d ,   t h e   r ams   51  a r e  

t h e n   r e t r a c t e d   t o   l o w e r   d e v i c e s   60 ,   70  and  t h e   c a s i n g ,  

and   so  o n .  

To  c l a m p   a  p i p e   c o n n e c t o r   57  o n t o   a  l e n g t h   of  p i p e  

or   c a s i n g ,   c l a m p   60  i s   d i s e n g a g e d .   The  p i p e   27  i s   h e l d  

i n   c l a m p   50  and   i s   i n   a  p o s i t i o n   s u c h   t h a t   c o n n e c t o r   5 7  



i s   on  p i p e   27  and  b e t w e e n   d e v i c e s   60,   50.   The  new  p i p e  

l e n g t h   56  i s   h e l d   i n   c l a m p   70  and  r ams   51  a r e   t h e n  

r e t r a c t e d   t o   l o w e r   t h e   end  of  p i p e   l e n g t h   56  i n t o   t h e  

c o n n e c t o r   5 7 .  

I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t   c o n n e c t o r   57  ( s h o w n   i n  

c h a i n - d o t t e d   i n   F i g .   1)  can   move  f r e e l y   u p w a r d l y   i n  

d e v i c e s   50 ,   60  b e c a u s e   i t   d i s p l a c e s   t h e   b a l l s   24  o u t -  

w a r d l y   b u t   i t   c a n n o t   move  d o w n w a r d l y   t h r o u g h   t h e   b a l l  

c age   21  u n l e s s   t h e   r ams   31  a r e   e n e r g i z e d   to   r a i s e   t h e  

c a g e .   F o r   i n v e r t e d   d e v i c e   70 ,   t h e   c o n n e c t o r   57  c a n  

move  f r e e l y   d o w n w a r d   b u t   n o t   u p w a r d l y .  

I n s t e a d   of   c y l i n d e r s   31 ,   a  s c r e w   d e v i c e   c an   be  u s e d  

f o r   e x a m p l e   m a n u a l l y   o p e r a t e d .  

When  u s e d   in   d r i l l i n g ,   t h e   c l a m p   d e v i c e   or  d e v i c e s  

may  be  u s e d   to   g r i p   t h e   d r i l l   s t r i n g ,   or   t h e   c a s i n g  

t h r o u g h   w h i c h   t h e   d r i l l   s t r i n g   may  e x t e n d .   In  s o m e  

c a s e s   t h e   d r i l l   b i t   i s   c a r r i e d   on  t h e   c a s i n g .  

I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   p i p e   or   c a s i n g   c o u l d  

be  r o t a t e d   w h i l s t   b e i n g   s u p p o r t e d   by  t h e   c l a m p   or  c l a m p s  

a g a i n s t   a x i a l   m o v e m e n t .  

F i g .  4   s h o w s   an  i n t e r n a l   f o r m   of  t h e   c l a m p ,   w h i c h  

i s   s e l f - e n g a g i n g   and  s e l f - d i s - e n g a g i n g .   On  b e i n g  

l o w e r e d ,   t h e   b a l l   c a g e   20  e n t e r s   t h e   p i p e   27  and  a l l o w s  

t h e   body   11  t o   move  down  and  t h e   b a l l s   24  to   r e t r a c t  

r a d i a l l y   i n w a r d s .   The  l o a d   i s   t h e n   s l o w l y   a p p l i e d   b y  

r a i s i n g   b o d y   11  and   t h e   p i p e   g r i p p e d   by  t h e   b a l l s   2 4  

w h i c h   a r e   m o v e d   o u t w a r d s .   On  d i s - e n g a g e m e n t ,   t h e   l o a d  

i s   r e m o v e d   and  t h e   b o d y   11  moves   down  as  b e f o r e .  



The  c l a m p   i s   t h e n   q u i c k l y   r e m o v e d   and  d i s - e n g a g e d .  

A  h y d r a u l i c   d e m p e r   58  p i v o t e d   t o   c a g e   20  and  b o d y   11  i s  

a t t a c h e d   t o   t h e   body  and  c a g e   by  p i n s   one  of  w h i c h   i s  

e n g a g e d   i n   an  a x i a l   s l o t   59  and  a l l o w s   a  c e r t a i n   a m o u n t  

of  f r e e   m o v e m e n t   of  t h e   body   11  w i t h i n   t h e   b a l l   c a g e   1 2 .  

The  d a m p e r   a c t s   as  a  t i m e   d e l a y   58 .   T h u s ,   when   i t   i s  

d e s i r e d   to   r e l e a s e   t h e   p i p e ,   t h e   b o d y   11  i s   l o w e r e d ,  

c o m p r e s s i n g   t h e   d a m p e r   58 ,   and  t h e   b a l l s   24  move  i n w a r d s  

r e l e a s i n g   t h e   g r i p .   B e f o r e   t h e   d a m p e r   58  can   r e t u r n   t o  

i t s   e x t e n d e d   d a t u m   p o s i t i o n   t h e   w h o l e   c l a m p   i s   l i f t e d  

o u t   of   t h e   end  of   t h e   p i p e   or   c a s i n g .  

The  c l a m p   h a s   a  l i f t i n g   eye  l l a .  

T y p i c a l   u s e   of  t h e   c l a m p   F i g .   4  i s   f o r   t h e  

a u t o m a t i c   s t a c k i n g   of  d r i l l   p i p e s   or  f o r   t h e   h a n d l i n g  

of  d r i l l   c a s i n g s ,   m a k i n g   t h e   u s e   of  pad  e y e s   a n d  

h y d r a u l i c   c l a m p s   u n n e c e s s a r y .  

In   a n o t h e r   i n t e r n a l   f o r m   of  c l a m p   t h e   a r r a n g e m e n t  

of  F i g .   4  i s   p r o v i d e d   w i t h   s p r i n g s   29  and  r a m s   31  as  i n  

F i g .   1.  D e p e n d e n t   on  t h e   r a d i a l   c l e a r a n c e   b e t w e e n   t h e  

p i p e   and   s l e e v e   21  a  d e g r e e   of  o v a l i t y   can   b e  

a c c o m m o d a t e d   w h i l s t   r e t a i n i n g   a l l   t h e   b a l l s   as  g r i p p i n g  

e l e m e n t s .  

In   o r d e r   b e t t e r   t o   a c c o m m o d a t e   a  d e g r e e   of   o v a l i t y  

i n   t h e   p i p e   p a r t i c u l a r l y   l a r g e   d i a m e t e r   p i p e s   e . g .  

90  cm,  w h e r e   a  g i v e n   t o l e r a n c e   i n   d i a m e t e r   m e a n s   a  

g r e a t e r   o v a l i t y ,   t h e   a p e r t u r e s   22  may  be  a x i a l l y  

e l o n g a t e d   so  as  to   f o r m   a  p a r a l l e l   s i d e d   s l o t ,   a s   s e e n  

i n   F i g s .   1 B  a n d   4B  in   w h i c h   c a s e   a l l   t h e   b a l l s   may  g r i p  



s i m u l t a n e o u s l y .   The  a x i a l   d i m e n s i o n   w o u l d   d e p e n d   o n  
t h e   a n g l e   of   i n c l i n a t i o n   to   t h e   a x i s   of  t h e   t a p e r  
s u r f a c e s   13 ,   1 3 a ,   1 3 b ,   13c  and  t h e   a m o u n t   of  o v a l i t y   i t  
i s   d e s i r e d   to   a c c o m m o d a t e .   The  a n g l e   of  i n c l i n a t i o n  

can   be  d i f f e r e n t   in   d i f f e r e n t   e m b o d i m e n t s .   F o r   e x a m p l e  
t h e   a n g l e   of  i n c l i n a t i o n   c o u l d   be  b e t w e e n   40  and  2 0 0 .  

The  s m a l l e r   t h e   a n g l e   t h e   g r e a t e r   t h e   r a d i a l   l o a d i n g  
f o r   a  g i v e n   d o w n w a r d   l o a d .  

The  o v a l i t y   may  be  c a u s e d   i n   m a n u f a c t u r e   of   t h e  

p i p e   o r   s u b s e q u e n t l y .  

R e f e r r i n g   to   F i g s .   5,  5A  and  5C,  a  p i p e   c o n n e c t o r  

or   p i p e   c l a m p   110  h a s   a  t h r o u g h - b o r e   111  h a v i n g   a  

c e n t r a l   a x i s   and  c o m p r i s e s   a  c y l i n d r i c a l   p a r t   1 1 2  

h a v i n g   a t   one  end  a  r a d i a l l y   o u t e r   a n n u l a r   f l a n g e   1 1 3  

and  a  r a d i a l l y   i n n e r   a n n u l a r   f l a n g e   1 1 4 .   The  s u r f a c e  

of  t h e   b o r e   111  has   a t   t h e   a x i a l   o u t e r   end  a  s h o r t  

l e n g t h   115  of   u n i f o r m   d i a m e t e r ,   t h r e e   s u c c e s s i v e  

p o r t i o n s   1 1 6 ,   1 1 7 ,   118  w h i c h   e x t e n d   r a d i a l l y   o u t w a r d l y  

as  t h e y   e x t e n d   a x i a l l y   i n w a r d l y   c o n n e c t e d   by  c u r v e d  

p o r t i o n s   1 1 9 ,   120 ,   1 2 1 ,   t h e   p o r t i o n   121  l e a d i n g   to   a n  

a x i a l l y   o u t w a r d l y   f a c i n g   l i p   122  l e a d i n g   t o   an  a x i a l  

p o r t i o n   123  l e a d i n g   to   t h e   f l a n g e   1 1 4 .   The  p o r t i o n   1 2 3  

h a s   an  a n n u l a r   g r o o v e   f o r   r e c e i v i n g   an  a n n u l a r   s e a l   1 2 4  

h a v i n g   a  f l e x i b l e   i n n e r   p a r t   1 2 5 .  

A  c y l i n d r i c a l   h o u s i n g   or  c a g e   126  h a s   t h r e e  

a x i a l l y   s p a c e d   s e t s   of  a p e r t u r e s   127 ,   e a c h   s e t   c o m p r i s i n g  

a  p l u r a l i t y   of  e q u i a n g u l a r l y   s p a c e d   a p e r t u r e s ,   f o r  

e x a m p l e   t w e n t y   f o u r   a p e r t u r e s .   The  s i d e  w a l l s   1 2 7 a   o f  



t h e   a p e r t u r e s   127  d i v e r g e   a t   a  u n i f o r m   a n g l e ,   as  t h e y  

e x t e n d   r a d i a l l y   o u t w a r d l y .   A  h e l i c a l   s p r i n g   1 2 8  

e n g a g e s   o v e r   t h e   l i p   122  and  u r g e s   t h e   c a g e   126  a x i a l l y  

a w a y   f r o m   t h e   f l a n g e   1 1 4 .   E a c h   a p e r t u r e   127  r e c e i v e s   a  

s p h e r i c a l   b a l l   1 2 9 .   The  a p e r t u r e s   127  a r e   c i r c u l a r   a n d  

t h e   r a d i a l l y   i n n e r   d i a m e t e r   i s   l e s s   t h a n   t h e   d i a m e t e r  

of   t h e   r e s p e c t i v e   b a l l   1 2 9 .   The  b a l l s   i n   t h e   r e s p e c t i v e  

s e t s   of   a p e r t u r e s   e n g a g e   b o r e   s u r f a c e s   1 1 9 ,   1 2 0 ,   1 2 1 .  

A f t e r   i n s e r t i o n   of  t h e   s p r i n g ,   c a g e   and  b a l l s   i n t o   t h e  

c y l i n d r i c a l   p a r t   112  an  a n n u l a r   end  cap   130  i s   a t t a c h e d  

to   t h e   a x i a l l y   o u t e r   f r e e   end  of  t h e   p a r t   112  b y  

a n g u l a r l y   s p a c e d   b o l t s   1 3 1 .   The  end  cap   130  h a s   a n  

a n n u l a r   g r o o v e   132  in   i t s   r a d i a l l y   i n n e r   s u r f a c e   a n d  

t h i s   r e c e i v e s   an  a n n u l a r   s e a l   133  h a v i n g   a  f l e x i b l e  

i n n e r   p a r t   1 3 4 .  

The  f l a n g e   113  h a s   a n g u l a r l y   s p a c e d   a p e r t u r e s   1 3 5  

by  w h i c h   i t   may  be  b o l t e d   to   a  s u p p o r t i n g   s t r u c t u r e .  

An  a n n u l a r   s e a l   143  i n   t h e   a x i a l l y   i n w a r d l y   f a c e   of  t h e  

end   c a p   e n g a g e s   t h e   a x i a l l y   o u t w a r d l y   f a c i n g   end  of  t h e  

c y l i n d r i c a l   p a r t   1 1 2 .  

I n   u s e ,   an  end  140  of   a  p i p e   1 4 1 ,   w h o s e   i n n e r  

d i a m e t e r   i n   t h e   e x a m p l e   s h o w n   i s   t h e   same  as   t h a t   o f  

t h e   f l a n g e   114  b u t   c o u l d   be  s m a l l e r   or   l a r g e r ,   i s  

p u s h e d   i n t o   t h e   c o n n e c t o r   110  u n t i l   t h e   end  of  t h e   p i p e  

a b u t s   a  s t o p   w h i c h   i n   t h e   e x a m p l e   shown   i s   t h e   f l a n g e  

1 1 4 .   D u r i n g   t h i s   m o v e m e n t   t h e   s e a l   p a r t s   1 2 5 ,   134  . r e  

d e f l e c t e d   and  s e a l i n g l y   e n g a g e   t h e   o u t e r   s u r f a c e   1.2  o f  

t h e   p i p e   141  to   f o r m   p r e s s u r e - t i g h t   s e a l s .  



The  b a l l s   129  e n g a g e   t he   s u r f a c e   142  a n d .  b y   f r i c t i o n  

a r e   moved   a x i a l l y   and  o u t w a r d l y   in   c o n t a c t   w i t h  

p o r t i o n s   1 1 9 ,   1 2 0 ,   121  and  a g a i n s t   t he   a c t i o n   of  t h e  

s p r i n g   1 2 8 .   The  p i p e   141  i s   now  h e l d   by  t h e   s p r i n g   1 2 8  

u r g i n g   t h e   b a l l s   129  i n t o   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   t a p e r  

s u r f a c e s   1 1 6 ,   1 1 7 ,   118  and  t h e   p i p e   s u r f a c e   142  a n d  

t h i s   f o r c e   i s   s u f f i c i e n t   to   r e s i s t   a x i a l   s e p a r a t i n g  

m o v e m e n t   of   t h e   p i p e   f r o m   t h e   c o n n e c t o r .   In   g e n e r a l   t h e  

p i p e   c a n   o n l y   be  r e m o v e d   by  r e m o v i n g   t h e   end  cap   1 3 0  

and  u s i n g   a  t o o l   to   p u s h   t h e   c a g e   126  to   c o m p r e s s   t h e  

s p r i n g   128  and  move  t h e   b a l l s   129  r a d i a l l y   o u t w a r d l y .  

In   a  n o r m a l   w o r k i n g   c o n d i t i o n   t h e r e   i s   a  c l e a r a n c e  

127b   b e t w e e n   t h e   r a d i a l l y   i n n e r   end  of  t h e   a p e r t u r e  

w a l l   1 2 7 a   and  t h e   r e s p e c t i v e   b a l l   1 2 9 .  

In   a  m o d i f i c a t i o n ,   p o r t i o n s   120  a n d / o r   121  a n d  

a s s o c i a t e d   b a l l s   1 2 9 ,   a r e   o m i t t e d   so  t h a t   t h e r e   may  b e  

o n e ,   t w o ,   or   more  t h a n   t h r e e   s e t s   of  b a l l s   a n d  

a s s o c i a t e d   t a p e r e d   s u r f a c e ,   t h e   b a l l s   b e i n g   s u i t a b l y  

a n g u l a r l y   s p a c e d .  

I n s t e a d   of  t h e   or  e a c h   t a p e r e d   s u r f a c e   b e i n g  

a n n u l a r ,   t h e y   may  be  l o c a l   t a p e r s   m a c h i n e d   i n d i v i d u a l l y  

f o r   c o o p e r a t i o n   w i t h   t h e   r e s p e c t i v e   b a l l ,   t h e  

i n d i v i d u a l   t a p e r   s u r f a c e s   b e i n g   s p a c e d   a n g u l a r l y   a r o u n d  

t h e   b o r e   or   a x i s .  

D e p e n d e n t   on  t h e   r a d i a l   c l e a r a n c e   b e t w e e n   t h e  

p i p e   and   s l e e v e   126  a  d e g r e e   of  o v a l i t y   can   b e  

a c c o m m o d a t e d   w h i l s t   r e t a i n i n g   a l l   t h e   b a l l s   as  g r i p p i n g  

e l e m e n t s   as  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g .   1 C .  



T h e r e   may  be  l o c a l i z e d   p e a k s   or  o v a l i t i e s   w h i c h   can   b e  

a c c o m m o d a t e d   by  a x i a l   and  r a d i a l   m o v e m e n t   of  one  o r  

m o r e   b a l l s .  

I n   o r d e r   b e t t e r   t o   a c c o m m o d a t e   a  d e g r e e   of  o v a l i t y  

i n   t h e   p i p e   p a r t i c u l a r l y   l a r g e   d i a m e t e r   p i p e s   e . g .   9 0  

cm,  w h e r e   a  g i v e n   t o l e r a n c e   i n   d i a m e t e r   m e a n s   a  

g r e a t e r   o v a l i t y ,   t h e   a p e r t u r e s   127  may  be  a x i a l l y  

e l o n g a t e d   so  as   to   f o r m   a  p a r a l l e l   s i d e d   s l o t ,   as  s e e n  

i n   F i g .   1B  and  1D  i n   w h i c h   c a s e   a l l   t h e   b a l l s   may  g r i p  

s i m u l t a n e o u s l y .   The  a x i a l   d i m e n s i o n   of   t h e   a p e r t u r e  

w o u l d   d e p e n d   on  t h e   a n g l e   of  i n c l i n a t i o n   of   t h e   t a p e r  

s u r f a c e s   t o   t h e   a x i s   and  t h e   a m o u n t   of   o v a l i t y   i t   i s  

d e s i r e d   t o   a c c o m m o d a t e .   The  a n g l e   of   i n c l i n a t i o n   c a n  

be  d i f f e r e n t   i n   d i f f e r e n t   e m b o d i m e n t s .   F o r   e x a m p l e   t h e  

a n g l e   o f   i n c l i n a t i o n   c o u l d   be  b e t w e e n   40  and  200 .   T h e  

s m a l l e r   t h e   a n g l e   t h e   g r e a t e r   t h e   r a d i a l   l o a d i n g   f o r   a  

g i v e n   d o w n w a r d   l o a d .  

The  o v a l i t y   may  be  c a u s e d   i n   m a n u f a c t u r e   of   t h e  

p i p e   o r   s u b s e q u e n t l y .   The  s u r f a c e s   1 1 6 ,   1 1 7 ,   118  a r e  

p r e f e r a b l y   c a s e   h a r d e n e d .   In   some  e m b o d i m e n t s   t h e  

s p r i n g   i s   o m i t t e d .   In   some  e m b o d i m e n t s ,   s e a l   133  i s  

o m i t t e d .  

I n   one   a r r a n g e m e n t   f l a n g e   114  i s   o m i t t e d ,   a n d  

s e a l s   1 4 3 ,   1 3 3 ,   cap   130  and  b o l t s   131  a r e   o m i t t e d .  

T h e r e   c o u l d   be  o n l y   one  b a l l   f o r   e a c h   t a p e r e d  

s u r f a c e ,   in   w h i c h   c a s e   t h e   b a l l s   w o u l d   be  e q u i -  

a n g u l a r l y   s p a c e d   as   v i e w e d   a x i a l l y ,   o r   a  n u m b e r   o t h e r  

t h a n   t w e n t y   f o u r .  



As  shown  in  F i g .   6,  t h e r e   may  be  two  c o n n e c t o r s  

110  w i t h   a b u t t i n g   f l a n g e s   113  ( f l a m e   114  o m i t t e d )   s o  

as  to  c o n n e c t   or  c o u p l e   two  p i p e s   140,   1 4 0 a .   In  a  

f u r t h e r   a r r a n g e m e n t   t h e   c o n n e c t o r   of  F i g .   6  h a s   a n  

i n t e g r a l   f l a n g e   113  so  t h a t   t h e r e   i s   no  j u n c t i o n   1 5 0 .  

As  shown   in   F i g .   7,  t h e   p i p e   140  can  be  r a d i a l l y  

o u t s i d e   t h e   t a p e r e d   s u r f a c e s .   T h e r e   i s   shown   a n  

o p t i o n a l   l o c a t i o n   s p i g o t   1 7 0 .  

As  shown  in  F i g .   8,  t h e   c y l i n d e r   112  c an   t a k e   t h e  

f o r m   of   a  b l o c k   160  e . g .   s q u a r e   or  r e c t a n g u l a r ,   h a v i n g  

s e v e r a l   b o r e s   or  p o r t s   1 6 1 ,   e a c h   m a c h i n e d   to   p r o v i d e  

t a p e r   s u r f a c e s   w i t h   c a g e   and  b a l l s ,   as  a b o v e ,   so  t h a t  

s e v e r a l   p i p e s   can   be  s e c u r e d   i n   t he   b l o c k ,   w h i c h   a c t s   a s  

a  c o n n e c t i o n   m a n i f o l d ,   so  t h a t   s e v e r a l   p i p e s   a r e  

c o n n e c t e d   in   c l o s e   p r o x i m i t y   to   e a c h   o t h e r   and  w i t h   a  

c e n t r a l   m a n i f o l d   zone   1 6 2 .  

When  t h e   p i p e   140  i s   p r e s s u r i z e d   i n t e r n a l l y   i t   i s  

s u b j e c t   to   t h e   p r e s s u r e   of  b a l l s   129 ,   t h e   b a l l s   m a y  

swage   t h e   p i p e   due  to   t h e   a c t i o n   of  t h e   b a l l s   on  t h e  

h a r d e n e d   f a c e s   1 1 6 ,   1 1 7 ,   1 1 8 ,   r e d u c i n g   o v a l i t y .  

F i g .   9  shows   an  a r r a n g e m e n t   s i m i l a r   to   F i g .   6  b u t  

s e a l s   124  a r e   in   t h e   f o r m   of  r e s i l i e n t   0 - r i n g s   1 2 4 a  

a n d ,   in   t h e   f o r m   s h o w n ,   c a p s   130  a r e   o m i t t e d .   A g a i n  

t h e   i n n e r   e n d s   of  t h e   p i p e s   may  a b u t   a  s p i g o t   1 7 0 ,   o r  

t h e   s p i g o t   i s   a b s e n t   and  t h e   p i p e s   a b u t   e a c h   o t h e r .  

In   t h e   a r r a n g e m e n t   of  F i g .   10  t h e   c o u p l i n g   h a s  a n  

0 - r i n g   p r i m a r y   s e a l   185  and  a  m e t a l   s e c o n d a r y   s e a l   1 2 4 b .  



When  a x i a l   p r e s s u r e   i s   a p p l i e d   t o   t h e   p i p e   d u r i n g  

i n s e r t i o n   of  t h e   p i p e   i n t o   t h e   c o n n e c t o r   t h e   b a l l s   1 2 9  

s w a g e   t h e   p i p e ,   i n   a  s i m i l a r   m a n n e r   to   t h e   a r r a n g e m e n t s  

a l r e a d y   m e n t i o n e d ,   u n t i l   a l l   t h e   a x i a l   c l e a r a n c e   i s  

t a k e n   up  b e t w e e n   t h e   b a l l   r e t a i n i n g   s l e e v e   126  and  t h e  

m e t a l   s e a l   1 2 4 b .   F u r t h e r   i n t e r n a l   p r e s s u r e   i n   t h e   p i p e  

now  p u s h e s   t h e   b a l l   r e t a i n i n g   s l e e v e   o n t o   t h e   a n n u l a r  

m e t a l   s e a l   1 2 4 b   w h i c h   i s   p u s h e d   i n t o   a  c o n i c a l   t a p e r  

180  t h u s   s w a g i n g   t h e   m e t a l   s e a l   o n t o   t h e   p i p e .  

The  t a p e r   s u r f a c e s   a r e   f o r m e d   on  a  s l e e v e   1 8 1  

w h i c h   may  be  a  s h r i n k   f i t   in   t h e   body   182  of  t h e  

f i t t i n g .  

To  a s s e m b l e   t h e   f i t t i n g   t h e   m e t a l   s e a l   i s   p l a c e d  

i n t o   t h e   t a p e r   s l e e v e   181  f o l l o w e d   by  t h e   b a l l  

r e t a i n i n g   s l e e v e   126  c o m p l e t e   w i t h   b a l l s .   The  s p r i n g  

183  i s   t h e n   p l a c e d   i n t o   t h e   t a p e r   s l e e v e   and  0 - r i n g   s e a l  

r e t a i n i n g   h o u s i n g   184  c o m p l e t e   w i t h   0 - r i n g   s e a l   185  may  

t h e n   be  p r e s s e d   i n t o   t h e   t a p e r   s l e e v e   1 8 1 .  

The  h o u s i n g   184  p r o v i d e s   a  l o c a t i n g   s p i g o t   186  f o r  

t h e   end  of  t h e   p i p e   1 4 0 .  

The  s u b - a s s e m b l y   c o n s i s t i n g   of  i t e m s   1 2 9 ,   1 2 6 ,  

1 2 4 b ,   1 8 1 ,   1 8 4 ,   1 8 5 ,   183  may  now  be  s h r u n k   i n t o   t h e   b o d y  

of  t h e   f i t t i n g   1 8 2 .   A g a i n   t h e   a p e r t u r e s   127  may  h a v e  a  

g r e a t e r   a x i a l   d i m e n s i o n   t h a n   a n g u l a r   or   c i r c u m f e r e n t i a l  

d i m e n s i o n .  

The  h o u s i n g   184  e n g a g e s   t h e   o u t e r   s u r f a c e   of  t h e  

p i p e ,   t h e   i n n e r   s u r f a c e   of  t h e   f i t t i n g   182  and  t h e  

i n n e r   s u r f a c e   of  t h e   end  r e g i o n  o f   s l e e v e   181  and  a b u t s  



t h e   end  of  t he   s l e e v e   181  and  p r o v i d e s   an  a n n u l a r  

g r o o v e   f o r   r e c e i p t   of  the   O - r i n g .   In  t he   c a s e   s h o w n  

t h e   s p r i n g   183  i s   a t   t h e   a x i a l l y   i n n e r   end  of  t h e  

s l e e v e   1 2 6 .  

I f   f o r   e x a m p l e   t h e   f i t t i n g   w e r e   a  s t r a i g h t  

c o u p l i n g ,   two  s u b - a s s e m b l i e s   w o u l d   be  r e q u i r e d   one  a t  

e a c h   end  of  t h e   body   or  f o r   a  T - f i t t i n g   t h r e e   s u b -  

a s s e m b l i e s   w o u l d   be  r e q u i r e d .  

I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t   i f   t h e   p i p e   140  i s  

r e m o v e d   t h e   b a l l s   do  n o t   d r o p   ou t   b u t   a r e   r e t a i n e d   b y  

t h e   s u p p o r t   1 2 6 .  

In  t he   a r r a n g e m e n t   of  F i g .   11  a  p i p e   c o u p l i n g   1 8 9  

h a s   a  c y l i n d r i c a l   member   190  i n n e r   b o r e   d e f i n i n g   t w o  

t a p e r e d   s u r f a c e s   1 9 1 ,   191a  l e a d i n g   to   a x i a l   p o r t i o n s  

1 9 2 ,   192a   i n   w h i c h   t h e   b a l l s   129  can   l o c a t e   and  n o t  

p r e s s   on  p i p e s   1 4 0 ,   1 4 0 a .   A  c e n t r a l   a n n u l a r   e l e m e n t  

193  p r o v i d e s   l o c a t i n g   s p i g o t   170  and  e a c h   t a p e r e d  

s u r f a c e   c o o p e r a t e s   w i t h   a  s i n g l e   s e t   of  b a l l s   1 2 9 .   T h e  

e n d s   of  t h e   m e m b e r   190  h a v e   a n g u l a r l y   s p a c e d   a x i a l l y  

e x t e n d i n g   t h r e a d e d   r e c e s s e s   194  f o r   r e c e i v i n g   b o l t s   1 9 5  

( o n l y   one  s h o w n )   w i t h   n u t   196a  to   h o l d   end  f l a n g e s   1 9 6  

a g a i n s t   a n n u l a r   p a c k i n g   r i n g s   197  w h i c h   a b u t   m e t a l   r i n g  

198  a b u t t i n g   s h o u l d e r   199 .   The  r i n g s   197  s e a l   a g a i n s t  

t he   p i p e .   The  a p e r t u r e s   in  t he   c a g e   126  may  b e  

a x i a l l y   e l o n g a t e d   to   a c c o m m o d a t e   a  d e g r e e   of  o v a l i t y .  

The  a r r a n g e m e n t s   d e s c r i b e d   c an   be  u s e d   to   c o n n e c t  

one  or  more  p i p e s   to   o t h e r   s t r u c t u r e   or  one  or  m o r e  

p i p e s   t o g e t h e r   and  may  be  u s e d   as  a  p i p e   c l a m p .  



T h u s   t h e   d e v i c e   of  F i g .   5  c a n   be  a t t a c h e d   to  a  l i f t i n g  

m e c h a n i s m ,   l o w e r e d   on  to   a  v e r t i c a l   p i p e  -   t he   b a l l s  

m o v i n g   i n t o   z o n e s   1 1 9 ,   1 2 0 ,   1 2 1 ,   and  t h e n   l i f t e d   s o  

t h a t   t h e   b a l l s   move  on  to   t h e   t a p e r e d   s u r f a c e s   and   g r i p  

t h e   p i p e   w h i c h   can   t h e n   be  l i f t e d .  

The  i n v e n t i o n   i n c l u d e s   a  p i p e   c o n n e c t o r   or   c l a m p  

h o w e v e r   d e f i n e d .  



1.  A  c l a m p   c o m p r i s i n g   a  body  p r o v i d i n g   a  s u r f a c e  

i n c l i n e d   to   an  a x i s ,   m o v a b l e   e l e m e n t s   w h i c h   e x t e n d  

t h r o u g h   a p e r t u r e s   i n   a  s u p p o r t   f o r   t h e   e l e m e n t s   f o r  

o p e r a t i v e   e n g a g e m e n t   w i t h   a  s u r f a c e   of  t h e   m e m b e r  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   a p e r t u r e s   a r e   s h a p e d   to   p e r m i t  

a x i a l   and  r a d i a l   m o v e m e n t   of  a t   l e a s t   one  of  t h e  

e l e m e n t s   f o r   a c c o m m o d a t i n g   o v a l i t y   of  t h e   m e m b e r .  

2.  A  c l a m p   as  c l a i m e d   in   C l a i m   1,  i n   w h i c h   t h e  

a p e r t u r e s   h a v e   d i v e r g i n g   ( 2 3 a ,   1 2 7 a )   w a l l s   as  v i e w e d   i n  

l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n .  

3.  A  c l a m p   as  c l a i m e d   in   C l a i m   1  or   C l a i m   2,  i n   w h i c h  

a t   l e a s t   one  of  t h e   a p e r t u r e s   i s   of  g r e a t e r   a x i a l  

d i m e n s i o n   t h a n   a n g u l a r   d i m e n s i o n .  

4.  A  c l a m p   as  c l a i m e d   in   any  p r e c e d i n g   C l a i m ,  

c o m p r i s i n g   a t   l e a s t   one  a n n u l a r   s e a l i n g   m e a n s   (125  o r  

134)   f o r   e n g a g i n g   t h e   m e m b e r .  

5.  A  c l a m p   as  c l a i m e d   in   C l a i m   4,  i n   w h i c h   one  s e a l  

( 1 2 4 b )   e n g a g e s   an  i n c l i n e d   s u r f a c e   ( 1 8 0 )   so  t h a t   a x i a l  

m o v e m e n t   of  t h e   s e a l   moves   t h e   s e a l   r a d i a l l y   i n w a r d s .  

6.  A  c l a m p   as  c l a i m e d   i n   any   p r e c e d i n g   c l a i m ,  

c o m p r i s i n g   s p r i n g   m e a n s   ( 2 9 ,   128 ,   183 )   f o r   u r g i n g   t h e  

m o v a b l e   e l e m e n t s   i n t o   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   s u r f a c e .  

7.  A  c l a m p   as  c l a i m e d   i n   any  p r e c e d i n g   c l a i m ,   i n   w h i c h  

e a c h   m o v a b l e   e l e m e n t   i s   a  s p h e r i c a l   b a l l .  



8.  A  c l a m p   as   c l a i m e d   i n   any   p r e c e d i n g   c l a i m ,  

c o m p r i s i n g   a  p l u r a l i t y   of  a x i a l l y   s p a c e d   s e t s   of  s a i d  

m o v a b l e   e l e m e n t s ,   e a c h   s e t   c o m p r i s i n g   a  p l u r a l i t y   o f  

a n g u l a r l y   s p a c e d   m o v a b l e   e l e m e n t s   (24  or   1 2 9 ) .  

9.  A  c l a m p   as  c l a i m e d   i n   any   p r e c e d i n g   c l a i m ,   s a i d   b o d y  

p r o v i d i n g   two  s a i d   s u r f a c e s   m o v a b l e   e l e m e n t s   and  s e a l s ,  

s a i d   s u r f a c e s   e x t e n d i n g   away  f r o m   e a c h   o t h e r   as  t h e y  

e x t e n d   o u t w a r d l y .  

10 .   A  c l a m p   as  c l a i m e d   in   any   p r e c e d i n g   c l a i m ,   in   w h i c h  

t h e   b o d y   ( 1 1 ,   1 1 2 )   p r o v i d e s   r e c e s s e s   ( 1 5 a ,   1 5 b ,   1 5 c ;   1 1 9 ,  

1 2 0 ,   1 2 1 )   f o r   r e c e i v i n g   t h e   m o v a b l e   e l e m e n t s   when  n o t  

e n g a g i n g   t h e   s u r f a c e .  

1 1 .   A  c l a m p   f o r   an  e l o n g a t e   member   c o m p r i s i n g   a  b o d y  

p r o v i d i n g   a  s u r f a c e   i n c l i n e d   to   an  a x i s ,   m o v a b l e   e l e m e n t s  

e n g a g e a b l e   w i t h   t h e   s u r f a c e   and  e x t e n d i n g   t h r o u g h   a  

s u p p o r t   f o r   t h e   e l e m e n t s   f o r   o p e r a t i v e   e n g a g e m e n t   w i t h   a  

s u r f a c e   of   t h e   m e m b e r ,   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   a n n u l a r  

s e a l i n g   m e a n s   a r e   e n g a g e a b l e   w i t h   t h e   m e m b e r .  
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